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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Cílem bakalářské práce je návrh konstrukčního řešení pásového magnetického separátoru 
s permanentním magnetem určeného pro separaci nežádoucího feromagnetického odpadu 
z odpadu z třískového obrábění hliníku. Tato zpráva obsahuje přehled zařízení, sloužících 
k separaci a návrh konkrétního řešení magnetického separátoru. Dle vstupních parametrů 
jsou vypočteny všechny parametry potřebné ke správnému návrhu stroje. Součástí technické 
zprávy je výkresová dokumentace vybraných dílů a sestavy. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Magnetický separátor, magnetická separace, návrh konstrukce 
ABSTRACT 
The aim of this bachelor thesis is to design the structural conception of belt magnetic 
separator with permanent magnet designated to separate unwanted ferromagnetic material 
waste from the machining of aluminium. This report contains an overview of equipment for 
the separation and design of concrete solutions to the magnetic separator. According to the 
input parameters are calculated all the parameters necessary for correct machine design. 
Attachments to this technical report are documentation drawings of selected parts and 
assemblies. 
KEYWORDS 
Magnetic separator, magnetic separation, structural design 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Cílem bakalářské práce je konstrukční návrh magnetického separátoru pro separaci 
nežádoucího feromagnetického materiálu z odpadu třískového obrábění hliníku. 
 Magnetický separátor je zařízení sloužící k separaci feromagnetického materiálu od 
materiálu nemagnetického. Výběr vhodného magnetického separátoru záleží především na 
podmínkách prostředí, ve kterém stroj pracuje, druhu separovaného materiálu a způsobu řešení 
magnetické separace. 
 Magnetické separátory mají hlavní uplatnění v recyklačním průmyslu, kdy se používají 
v centrech komunálního odpadu nebo ve specializovaných sběrnách kovového odpadu. Dalším 
vyžitím magnetických separátorů je ochrana ostatních zařízení, jako jsou drtiče, lisy a šnekové 
dopravníky před možným poškozením feromagnetickými předměty. Posledním hlavním 
důvodem využití magnetických separátorů jsou speciální účely, kdy se používají například ve 
farmaceutickém nebo potravinářském průmyslu, kde je vysoce nežádoucí výskyt 
feromagnetického materiálu. 
 Jako zvolené řešení konstrukce magnetického separátoru byl vybrán pásový magnetický 
separátor s permanentním magnetem, který bude umístěn kolmo vzhledem k pásovému 
dopravníku. Neseparovaný materiál bude k magnetickému separátoru dopravován pásovým 
dopravníkem. 
 Výsledkem práce je konstrukční návrh magnetického separátoru včetně výkresové 
dokumentace.
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1 MAGNETICKÉ SEPARÁTORY 
Tato kapitola byla zpracovaná dle [14],[15],[16]. 
 Magnetické separátory jsou zařízení, sloužící k separaci feromagnetických materiálů od 
materiálů nemagnetických, pomocí permanentních magnetů nebo elektromagnetů, které 
využívají jejich magnetického pole, případně elektromagnetického pole. Hlavní uplatnění 
magnetických separátorů je v průmyslu a lze je využít v mnoha jeho odvětvích. Hlavní místo 
však mají v recyklačním průmyslu, kde dochází k nejširšímu uplatnění těchto zařízení. Dalším 
účelem použití magnetického separátoru je zajištění bezpečnosti ostatních výrobních procesů a 
provozů, kdy nesmí dojít z různých důvodů ke kontaktu s feromagnetickými materiály. 
 
1.1.1 HLAVNÍ DŮVODY VYUŽITÍ MAGNETICKÝCH SEPARÁTORŮ 
 
OCHRANA OSTATNÍCH ZAŘÍZENÍ 
 Magnetické separátory poskytují ochranu ostatním zařízením v technologickém 
procesu, jako jsou drtiče, lisy, šnekové dopravníky atd. před možným poškozením 
feromagnetickými předměty. 
RECYKLACE ODPADU 
 Magnetické separátory mají široké uplatnění v centrech komunálního odpadu, nebo ve 
specializovaných sběrnách kovového odpadu, kde většinou pracují jako součást separačních 
linek. 
SPECIÁLNÍ ÚČELY 
Speciální případ použití magnetického separátoru může být například ve farmaceutickém 
nebo potravinářském průmyslu, kde je vysoce nežádoucí kontakt feromagnetického materiálu 
jak pro vstupní materiály, tak pro polotovary nebo finální výrobky. 
Magnetické separátory užívané ve farmaceutickém, nebo potravinářském průmyslu jsou 
zpravidla osazené neodymovými magnety. 
 
1.2 PŘEHLED ZAŘÍZENÍ SLOUŽÍCÍCH K SEPARACI 
 
1.2.1 ZÁVĚSNÝ PÁSOVÝ SEPARÁTOR S PERMANENTNÍM MAGNETEM 
Závěsný pásový separátor s permanentním magnetem slouží jednak k zachycení 
cenných kovových surovin (pro další zpracování), jednak chrání následná strojní zařízení 
(drtiče, lisy, šnekové dopravníky atd.) před poškozením feromagnetickými předměty 
(odlomené díly strojů, šrouby, matice, dráty atd.). Feromagnetické nečistoty odseparované 
z materiálu na pásovém dopravníku jsou pomocí vynášecího pásu magnetu odváženy k dalšímu 
zpracování či kumulaci. 
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Závěsný pásový separátor s permanentním magnetem se zavěšuje zejména příčně nad 
pásový dopravník, nicméně je možno jej v místě přesypu nainstalovat i paralelně s pásem. Od 
způsobu umístění se odvíjí i typ použitých magnetů. Při podélné instalaci je možno osadit 
magnetickou desku slabšími magnety, neboť v místě přesypu je přepravovaná hmota 
v uvolněném stavu, naopak při pootočení desky o 90° k dopravníku se doporučuje použití 
silnějších typů magnetů, neboť na dopravníkovém pásu může být vyšší a kompaktnější vrstva 
materiálu. Pásový separátor vynáší zachycené feromagnetické nečistoty do sběrné nádoby nebo 
na jiný dopravní systém. 
Magnetická síla, vytvářená extrémně výkonnými permanentními magnety ze vzácných 
zemin, nepropustí žádné nežádoucí kovové částice. Proto jsou možnosti použití magnetických 
separátorů téměř neomezené. Nacházejí uplatnění např. v chemickém, plastikářském, 
potravinářském, stavebním, automobilovém, těžebním nebo farmaceutickém  průmyslu. 
 
1.2.2 ZÁVĚSNÝ PÁSOVÝ SEPARÁTOR S ELEKTROMAGNETEM 
Závěsný pásový separátor s elektromagnetem se používá pro větší průmyslové separace. 
Je vhodný pro intenzivní a náročnou separaci těžkých kovových kusů o tloušťce až 600mm. 
Separace pomocí elektromagnetu je založena na elektromagnetickém poli generovaném 
prostřednictvím budící elektrické energie v cívce, která je vinuta okolo magnetického pólu. 
Druhý pól je pak v blízkosti cívky. Dostatečné buzení navíc vyvolá silné magnetické pole. 
Následně je feromagnetický materiál procházející přes magnetické pole zachycen a odloučen 
Obr. 1 Funkce pásového magnetického 
separátoru umístěného rovnoběžně s pásovým 
dopravníkem [15] 
Obr. 2 Funkce pásového magnetického 
separátoru umístěného kolmo na pásový 
dopravník [15] 
Obr. 3 Závěsný pásový separátor s permanentním magnetem [16] 
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od zbývajícího materiálu.  Elektromagnet používá kruhové hliníkové nebo měděné vodiče 
k vytvoření silného elektromagnetického pole, které jsou chlazené olejem nebo vzduchem. 
Závěsné pásové separátory s elektromagnetem efektivně separují feromagnetické 
materiály v těžkých průmyslových aplikacích z materiálů jako je uhlí, vápenec, písek a další. 
 
1.2.3 DESKOVÝ MAGNETICKÝ SEPARÁTOR 
Magnetická deska s ručním čistěním je jednoduchým a nenáročným řešením separace 
feromagnetických částic z materiálů přepravovaných na pásovém dopravníku. Tento způsob 
odstraňování kovových nečistot se používá především při menším výskytu feromagnetických 
příměsí. Deska je zavěšena nad pásovým dopravníkem a magnetické částice obsažené 
v dopravovaném materiálu jsou odchytávány spodní magnetickou stranou desky, která je 
osazena permanentními magnety. Povrch magnetického bloku, který přichází do styku se 
separovaným materiálem je vyroben z nerezové oceli. Čištění magnetů je velmi rychlé a účinné. 
Magnetická deska nevyžaduje čištění častěji než jedenkrát během pracovní směny. Nasbírané 
magnetické nečistoty se z desky odstraňují manuálně, nebo je možné použít čistící extraktor. 
Magnetická deska může být také uložena na jednoduché kolejové konstrukci, díky níž 
je možno spodní část krytu bez námahy vysunout stranou a bezpečně provést veškerou údržbu 
a to i za chodu dopravníku. Magnetickou desku s manuálním čištěním lze vyrobit v jakýchkoliv 
rozměrech. Magnetická deska s ručním čištěním nachází uplatnění např. v oblasti recyklace, 
těžebním, plastikářském, sklářském a dřevozpracujícím průmyslu. 
Obr. 4 Závěsný pásový separátor s elektromagnetem [16] 
Obr. 6 Deskový magnetický separátor [16] Obr. 5 Funkce deskového magnetického 
separátoru [15] 
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1.2.4 SEPARAČNÍ ROŠTY 
Magnetický rošt je jednoduchý separátor sloužící k zachycení feromagnetických částic 
ze sypkých směsí. Magnetický rošt je osazen velmi silnými neodýmovými magnety a je 
schopen zachytit i částečně magnetické kovové částice jako je např. nerezová ocel. 
Teleskopická konstrukce zajišťuje snadné a rychlé očištění magnetického roštu. 
Vysunutím permanentních nedymových magnetů z nerezových trubic zachycené kovové 
nečistoty samovolně odpadnou. 
Výhodou tohoto typu magnetického separátoru je vysoká efektivita, bezúdržbovost, 
nízké pořizovací a provozní náklady, snadné použití i jednoduchá montáž. 
Teleskopické magnetické rošty nacházejí uplatnění zejména v oblasti recyklace a 
zpracování odpadů, dřevařství, plastikářství, těžbě a zpracování nerostů, výrobě průmyslové 
keramiky a skla. 
 
1.2.5 TRUBKOVÝ MAGNETICKÝ SEPARÁTOR 
Magnetický separátor do tlakového a sacího potrubního systému je určen zejména k 
separaci feromagnetických částic, které se nacházejí v rychle proudícím tekutém nebo snadno 
prostupném materiálu. Základ automatického magnetického roštového separátoru tvoří 
soustava magnetických trubic z nerezové oceli. Takto vytvořené magnetické síto je ve velmi 
intenzivním kontaktu s proudícím materiálem a díky velmi silným permanentním magnetům 
dokáže zachytit i ty nejmenší kovové nečistoty a zajistit velmi vysokou úroveň separace. 
Zachycené magnetické částice se v průběhu separačního procesu drží na zadních částech 
nerezových trubic s magnetickými jádry, a proto jednak neblokují tok čištěného materiálu, ale 
současně jsou i chráněny před nechtěným spláchnutím proudící čištěnou hmotou. 
Čištění se provádí vytažením celé vnitřní části těla separátoru z potrubního systému a 
po následném vytažení magnetických jader nachytané nečistoty odpadnou z nerezových 
krycích trubic. 
Obr. 8 Funkce magnetického roštu [15] Obr. 7 Magnetický rošt [14] 
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Separátor do tlakového potrubního systému se vyznačuje robustní konstrukcí z nerezové 
oceli, vysokým výkonem díky neodymovým magnetům, jednoduchou instalací a  snadnou 
údržbou. Nachází uplatnění zejména v průmyslu plastikářském, potravinářském, 
farmaceutickém, keramickém a chemickém, stejně jako v sanitárních či hygienických 
provozech. 
 
1.2.6 MAGNETICKÝ VÁLCOVÝ SEPARÁTOR 
Magnetické válcové separátory slouží k nepřetržité a automatické separaci 
feromagnetických částic ze sypkých hmot. Uvnitř magnetického válce, který se otáčí na hřídeli, 
je umístěna sada feritových nebo neodymových magnetických jader. Magnetický válec se 
obvykle začleňuje do pásového dopravníku a na rozdíl od magnetického bubnu se stává jeho 
nedílnou součástí. Kovové částice, přepravované na pásu spolu s čištěným materiálem, jsou 
působením magnetického pole zachyceny a vyneseny až za osu válce. Nemagnetické částice 
odpadnou působením gravitace již dříve do oddělené zóny před válcem. 
Díky kvalitě materiálů použitých při výrobě magnetického válce a robustní konstrukci 
je magnetický válec spolehlivým, bezúdržbovým, snadno instalovatelným a provozně 
nenáročným zařízením s dlouhou životností. Při aplikaci permanentních feritových magnetů je 
zaručena časově téměř neomezená životnost. Pokud je vyžadována vyšší magnetická síla či 
zachycení drobných feromagnetických částeček, doporučujeme osadit válec extrémně silnými 
nedymovými magnety ze vzácných zemin. 
Magnetická síla vytvářená extrémně výkonnými permanentními magnety ze vzácných 
zemin, nepropustí žádné nežádoucí kovové částice. Proto jsou možnosti použití téměř 
neomezené, uplatňují se např. v chemickém, plastikářském, potravinářském, stavebním, 
automobilovém, těžebním a farmaceutickém  průmyslu. 
 
Obr. 10 Trubkový magnetický 
separátor [14] 
Obr. 9 Funkce trubkového magnetického 
separátoru [15] 
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1.3 HLAVNÍ ČÁSTI ZÁVĚSNÉHO PÁSOVÉHO MAGNETICKÉHO SEPARÁTORU 
V této kapitole si popíšeme jednotlivé části závěsného pásového magnetického 
separátoru s permanentním magnetem, jeho konstrukci a uspořádání. 
 
1.3.1 RÁM 
Konstrukce rámu pro závěsné pásové magnetické separátory se vyrábí z tyčí průřezů U 
nebo z profilovaných plechů, které se následně svařují. Na materiál je kladen požadavek na 
dobrou obrobitelnost.  
Konstrukce z profilovaných plechů je výhodnější z hlediska hmotnosti konstrukce, 
naopak svařovaná konstrukce z tyčí průřezu U je cenově výhodnější a jednodušší z hlediska 
výroby. 
Návrh a konkrétní řešení konstrukce rámu pásového magnetického separátoru je 
detailněji popsán v druhé kapitole. 
 
1.3.2 HNACÍ A VRATNÝ BUBEN 
Tato podkapitola byla zpracována dle [10] a [6]. 
Magnetický separátor je sestaven z bubnu hnacího a bubnu vratného. Oba tyto bubny 
zabezpečují základní funkci a chod magnetického separátoru. Hnací a vratné bubny pro pásové 
dopravníky se vyrábí lité nebo svařované. Povrch pláště bývá rovný s kónickými konci nebo 
mírně bombírován pro lepší vedení pásu. Hnací bubny se většinou umisťují na přepadávací 
stranu dopravníku a musí zabezpečit přenos vysokých obvodových sil na pás. Proto bývá pro 
přenos vyšších výkonů za účelem zvětšení součinitele smykového tření jejich povrch 
pogumován a případně i opatřen vzorkem (rýhami). Vratné bubny jsou u běžných konstrukcí 
koncové, umístěné v místě násypu materiálu na pás. 
 Výběr konkrétního hnacího a vratného bubnu je součástí druhé kapitoly. 
Obr. 11 Funkce magnetického válcového 
separátoru [15] 
Obr. 12 Magnetický válcový separátor [16] 
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1.3.3 DOPRAVNÍ PÁS 
Tato podkapitola byla zpracována dle [6]. 
 Dopravní pás je opásán kolem hnacího a vratného bubnu závěsného pásového 
magnetického separátoru s permanentním magnetem. 
 Dopravní pásy se skládají z nosné kostry tvořené textilními vložkami z bavlny, 
polyamidu, případně z jejich kombinací oboustranně chráněné gumovými krycími vrstvami 
z měkké pryže. Horní krycí vrstva má za účel ochránit textilní kostru před abrazivními účinky 
materiálu, atmosférickými vlivy a případným jiným mechanickým poškozením. Dolní krycí 
vrstva ji chrání před abrazivními účinky nosných válečků a bubnů, boční vrstvy před odíráním 
vodícími lištami nebo strážními válečky. Tloušťka krycí vrstvy bývá zpravidla 1,5 až 2 mm, 
dolní 1,5 až 2 mm, bočních ochranných okrajů 5 až 20 mm – podle dopravovaného materiálu.  
Podle konstrukce mohou být pásy: 
- kryté, jejichž textilní kostra je kryta ochrannými vrstvami gumy ze všech stran, 
- řezané, vybavené pouze horní a dolní vrstvou gumy, 
- nekryté, bez ochranných vrstev měkké gumy. 
Dopravní pásy se vyrábí celistvé a nespojené. Celistvé pásy jsou již při výrobě spojené 
vulkanizací na předepsanou délku, tj. na délku vnitřního obvodu pásu. Nespojené pásy mají oba 
konce volné a spojují se dodatečně buď vulkanizací za studena, za tepla nebo mechanicky. 
Spojení se provádí až při montáži dopravníku. 
 Dopravní pásy jsou vyráběny v normalizovaných šířkách 400, 500, 650, 800, 1000, 
1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200 a 2400 mm. 
 
1.3.4 POHONNÉ A PŘEVODOVÉ ÚSTROJÍ 
Převody tvoří spojovací článek mezi částmi strojů. Přenášejí a popřípadě rozdělují 
energii přiváděnou z hnacího stroje na pracovní stroj. Hlavním důvodem, pro který se převody 
používají jako spojovací články ve strojních zařízeních je, že rychlosti, potřebné pro funkci 
Obr. 13 Řez dopravním pásem [6] 
1 – boční okraj 
2 – horní krycí vrstva 
3 – pogumované textilní vložky 
4 – dolní krycí vrstva 
5 – ochranné vložky z pogumované tkaniny 
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pracovního stroje obyčejně nesouhlasí s rychlostmi stroje hnacího. Je-li převod otáčkové 
frekvence dopomala, jedná se o reduktory, převádí-li se otáčková frekvence dorychla, jedná se 
o multiplakátory. Nejrozšířenější jsou převody mechanické. 
Mechanické převody se používají při přenosu točivého pohybu z hřídele hnacího na 
hnaný. Točivý pohyb se přenáší tak, že se mění frekvence otáček, a tím i kroutící momenty viz. 
Obr.14. Přenášený výkon se teoreticky nemění. Ve skutečnosti se zmenší o ztráty převodu. 
Výkon P1 na vstupu převodu a P2 na výstupu patří k základním parametrům převodu a jejich 
poměr vyjadřuje jeho účinnost. 
U mechanických převodů se k přenosu sil a pohybů z hřídele hnacího na hřídel hnaný 
používá kol, která jsou spojena buď přímo (přímé, kontaktní spojení), nebo nepřímo (ohebným 
členem). Spojení v obou případech může být třecí (silové) nebo tvarové. 
Krouticí moment se přenáší ohebným členem, tj. řemenem z hnacího hřídele na hnaný. 
Ohebný člen je opásán přes kola řemenových kotoučů, tj. řemenic, upevněných na hřídelích. 
Řemenové převody se používají pro přenos malých a středních výkonů na rovnoběžné 
hřídele. K přednostem patří nízké výrobní náklady a tichý chod, protože řemen svou pružností, 
popř. prokluzem, tlumí rázy. Prokluz při předpětí má také funkci pojistky. Jedním řemenem lze 
pohánět několik hřídelů. Řemenové převody nevyžadují přesnou výrobu ani pečlivou montáž a 
snadno se udržují. K nedostatkům patří větší rozměry převodů, nepřesnost převodu vyplývající 
z třecí vazby a větší zatížení hřídelů a ložisek vlivem nutného předpětí řemene. 
Klínové řemeny mají profil rovnoramenného lichoběžníku s vrcholovým úhlem 40°. 
Klínové řemeny se vyrábějí z pryže, vyztužené několika vrstvami textilních pásů a v celku 
(uzavřené) v několika délkách. Klínové řemeny jsou vhodné pro přenášení velkých výkonů, 
zejména při malé vzdálenosti hřídelů. Mohou pracovat ve vlhké prostředí s provozní teplotou 
v rozmezí od -30°C do +60°C. 
Odlité řemenice se vyrábějí z šedé litiny 42 2415 nebo 42 4357. Ocelové řemenice 
větších průměrů se svařují z ocelových plechů 11 373 nebo 11 523 a jsou lehčí než řemenice 
lité. Malé řemenice pro klínové řemeny a kladky pro lanka v přesné mechanice se vyrábějí 
z plastů, silikonu, teflonu apod. 
Tato podkapitola byla zpracovaná dle [6]. 
Obr. 14 Blokové schéma převodu od motoru na pracovní stroj [4] 
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1.3.5 MAGNET 
Tato podkapitola byla zpracovaná dle [18], [19], [20] a [21]. 
Magnety jsou hlavní částí magnetických separátorů. V současnosti se magnetické 
separátory téměř výhradně osazují magnetickým systémem s permanentními magnety, které 
postupně nahrazují starší elektromagnetické separátory, protože jsou účinnější a úspornější. 
Permanentní magnety se dělí na: 
Feritové magnety 
Z tvrdých feritů se vyrábějí cenově nejpříznivější a celosvětově nejpoužívanější 
permanentní magnety. 
Základními surovinami pro výrobu feritových magnetů jsou oxid železitý a uhličnany 
barya nebo stroncia, které se mísí a z této směsi kalcinací za vysokých teplot vzniká hexaferit. 
Poté následuje lisování do požadovaných tvarů, které probíhá v magnetickém poli. Konečný 
tvar a pevnost dostávají permanentní magnety výpalem (sintrováním) při teplotách přes 
1200°C. Poté jsou dle potřeby magnetovány. 
Feritové magnety mají velmi široké možnosti použití. Uplatňují se jako přídržné 
magnety v průmyslovém, kancelářském i domácím provedení. Montují se do 
elektromotorů a generátorů, jsou součástí magnetických spojek a brzd. Používají se například 
při výrobě hraček, slouží jako senzory polohy a otáčení, jako spínače a nejčastěji jsou využity 
v reproduktorech. 
AlNiCo magnety 
AlNiCo magnety jsou směsí hliníku, niklu, kobaltu, železa, mědi a titanu. Vyrábějí se 
sléváním nebo spékáním. Magnetované mohou být pouze v axiálním směru. AlNiCo magnety 
mají vysokou remanenci avšak malou koercivitu. To určuje velkou délku magnetizačního 
směru. Optimální průměr magnetu k jeho délce je 1:4. Magnetické pole AlNiCo magnetů může 
být vlivem demagnetizace oslabené. AlNiCo je tvrdý materiál a opracovává se pouze 
broušením. 
Provozní teplota je od -270°C do +500°C a mají vysokou odolnost vůči kyselinám a 
rozpouštědlům. 
Magnety ze vzácných zemin 
Mezi magnety ze vzácných zemin patří neodymové magnety (NdFeB), které jsou 
nejsilnější permanentní magnety v současnosti a samarium-kobaltové magnety (SmCo), které 
jsou druhým nejsilnějším typem permanentních magnetů. 
Hlavní složkou neodymových magnetů je železo (Fe) s příměsemi neodymu (Nd) a boru 
(B). Další složky, které se přidávají do finální slitiny jsou hlavně kobalt (Co) a dysprosium 
(Dy). Tyto složky slouží k vylepšení magnetických vlastností a teplotní odolnosti magnetů. 
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Neodymové magnety se vyrábí lisováním v magnetickém poli a následným spékáním. 
Při vysoké vlhkosti vzduchu oxidují a proto se v závěrečné fázi výroby galvanizují -  nejčastěji 
zinkem neboo niklem.  
Neodymové magnety se řadí mezi technologicky nejpokrokovější výrobky na trhu a jsou 
schopny unést více než tisícinásobek vlastní hmotnosti. 
Hlavní složku samarin-kobaltových materiálů tvoří Samarin (Sm) a kobalt (Co). Poměr 
těchto dvou složek určuje jejich výsledné magnetické vlastnosti a maximální pracovní teplotu. 
Výroba probíhá lisováním v magnetickém poli a následným spékáním. SmCo je křehký 
a tvrdý materiál s vysokým energetickým produktem. 
Nevýhodou SmCo magnetů je vysoký obsah kobaltu, což značně prodražuje konečnou 
cenu magnetu. Proto se využívají hlavně v aplikacích, kde je potřebné nasadit miniaturní 
magnet s vysokou energií a zároveň je v tomto prostředí vysoká teplota. Provozní teplota je do 
+300°C. SmCo magnety nejsou odolné vůči anorganickým kyselinám a rozpouštědlům.
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 2 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
Z výše zmíněných magnetických separátorů jsem zvolil konstrukční návrh závěsného 
pásového separátoru s permanentními magnety anglicky „over band over belt magnetic 
separator“, který je vyobrazen na obr. 5. 
Materiál určený k separaci bude vykupovaný odpad z třískového obrábění hliníku, kde je 
předpokládáno množství nežádoucího feromagnetického materiálu maximálně 5%. Nežádoucí 
feromagnetický materiál v hliníku je zobrazen na obr. 15. Hmotnostní dopravní výkon hliníku 
na pásovém dopravníku, který je zavěšený nad pásovým dopravníkem a je součástí separační 
linky jsou 4kg/s a magnetický separátor je umístěn kolmo vůči pásovému dopravníku viz obr. 
2. 
 
2.1 POUŽITÉ SOUČÁSTI 
 
2.1.1 VOLBA RÁMU 
Konstrukci rámu magnetického separátoru budu svařovat z jednotlivých tyčí průřezu U. 
Jako materiál tyčí průřezu U volím 11 375 (S235JR), který je dle [2] vhodný ke svařovaní. 
Jejich výhoda spočívá v jednoduchosti konstrukce a také v cenové dostupnosti. Rám se skládá 
ze dvou rovnoběžných tyčí profilu U, které tvoří bočnice rámu. Kolmo vzhledem k bočnicím 
rámu jsou přivařeny na obou stranách dva kratší profily U, které jsou spojnicemi rámu a mají 
mezi sebou určitou vzdálenost. Ve spojnici rámu jsou navíc vyvrtané díry, do kterých se pomocí 
silentbloku přichytí permanentní magnety. Spojnice rámu jsou navíc vyztuženy plechovými 
výztuhami, které jsou přivařeny na každém konci. Materiálem plechových výztuh jsou tyče 
ploché tažené za studena z materiálu 11 375 (S235JR) dle ČSN EN 10 278. Na bočnicích rámu 
jsou obráběné plochy, na které budou později umístěny domečková ložiska. Na levé bočnici 
rámu bude umístěna deska motoru, která bude svařena s bočnicí rámu. 
Obr. 15 Feromagnetický materiál určený k separaci [autor] 
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Největší statický zatěžující účinek působící na rám je vyvolán vlastní hmotností použité 
sestavy magnetů, která se pohybuje mezi 150 až 160 kg dle výrobce a tvoří dohromady v tomto 
případě spojité liniové zatížení. Pro návrh konstrukce předpokládám spojité liniové zatížení 
každé spojnice silou 𝐹𝑞1 = 1600𝑁, dohromady tedy 𝐹𝑞 = 3200𝑁. 
Zvolené U profily dle [1]: 
2x U100/B ČSN 42 5570 – 11 375.0  
2x U180/B ČSN 42 5570 – 11 375.0 
 
Obr. 16 Rám magnetického separátoru 
 
2.1.2 HNACÍ A VRATNÝ BUBEN 
Hnací a vratný buben jsem zvolil dle [10] od firmy GTK s.r.o určené pro pásové 
dopravníky. Bubny jsou svařeny s hřídelí. Napínání dopravního pryžového pásu je zajištěno 
pomocí dvojice napínacích šroubů. 
Průměr bubnu        𝐷𝐵 = 215𝑚𝑚 
Délka pláště bubnu       𝐿𝐵 = 750𝑚𝑚 
Šířka dopravního pásu      𝐵𝑝 = 650𝑚𝑚 
Hmotnost bubnu       𝑚𝐵 = 24,3𝑘𝑔 
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2.1.3 MAGNET 
Volím sestavu sedmi neodymových magnetů NdFeB, což jsou v současné době nejsilnější 
permanentní magnety. Rozměry magnetu jsem volil dle [9]. Magnety jsou k rámu 
magnetického separátoru připevněny pomocí silentbloků. Silentbloky jsem volil dle [12]. 
Délka magnetu       𝐿𝑚 = 900𝑚𝑚 
Šířka magnetu        𝐵𝑚 = 7𝑥95 = 665𝑚𝑚 
Výška magnetu       ℎ𝑚 = 35𝑚𝑚 
Počet magnetů       𝑖𝑚 = 7𝑘𝑠 
Hmotnost jednoho magnetu      𝑚𝑚 = 22,44𝑘𝑔 
Celková hmotnost magnetů      𝑚𝑚𝑐𝑒𝑙𝑘 = 157,08𝑘𝑔 
 
Obr. 19 Rozměrový náčrt magnetu 
Obr. 17 Hnací buben [10] Obr. 18 Hnaný buben [10] 
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2.1.4 DOPRAVNÍ PÁS 
Dle [7] jsem zvolil pryžový dopravní pás pro všeobecné použití s připájenými unašeči. Unašeč 
svým působením při pohybu pásu shrnuje zmagnetizovaný feromagnetický odpad přichycený 
na pásu. Pryžový pás je velmi odolný vůči opotřebení 
Tloušťka dopravního pásu      𝑡𝑝 = 7𝑚𝑚 
Hmotnost dopravního pásu      𝑚𝑝 = 6,08𝑘𝑔/𝑚
2 
Šířka dopravního pásu      𝐵𝑝 = 650𝑚𝑚  
Síla krycí vrstvy       3+2mm 
Počet vložek        2 
Pevnost dopravního pásu      𝑅𝑚𝑝 = 315𝑁/𝑚𝑚 
Označení        EP315/2 650/3+2/AA 
 
2.2 ZADANÉ PARAMETRY 
Dopravní rychlost       𝑣 = 2,5𝑚/𝑠 
Průměr bubnu        𝐷𝐵 = 215𝑚𝑚 
Účinnost převodu       𝜂 = 0,85 
Vzdálenost mezi osami bubnu     𝐿𝑠 = 1150𝑚𝑚 
Šířka dopravního pásu      𝐵𝑝 = 650𝑚𝑚 
Hmotnostní dopravní výkon hliníku na pásovém dopravníku 𝐼𝑚ℎ𝑙𝑖𝑛𝑖𝑘 = 4𝑘𝑔/𝑠 
Obr. 20 Dopravní pryžový pás 
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2.3 TABULKOVÉ HODNOTY 
Tíhové zrychlení       𝑔 = 9,81𝑚/𝑠2 
Součinitel sklonu pásu      𝑘𝑝 = 1 
Eulerovo číslo        𝑒 = 2,718281 
Objemová hmotnost oceli      𝜌𝑜𝑐𝑒𝑙 = 7801𝑘𝑔/𝑚
3 
Objemová hmotnost hliníku      𝜌ℎ𝑙𝑖𝑛í𝑘 = 2700𝑘𝑔/𝑚
3 
Modul pružnosti oceli v tahu      𝐸 = 207000𝑀𝑃𝑎 
Globální součinitel tření      𝑓𝐺 = 0,02 
Součinitel tření mezi řemenicí a řemenem    𝜇 = 0,35 
Mez kluzu pro ocel 11 600      𝑅𝑒1 = 325𝑀𝑃𝑎 
 
2.4 ZVOLENÉ PARAMETRY 
Zvolený průměrný tah v pásu na bubnu    𝐹𝑝𝑚 = 1000𝑁 
Navrhovaný průměr hřídele v ložisku    𝑑0 = 25𝑚𝑚  
Navrhovaný převodový poměr     𝑖 = 3 
Možný vektorový součet tahů v pásu na bubnu   𝐹𝑇 = 2500𝑁 
 
2.5 FUNKČNÍ VÝPOČET 
 
2.5.1 OBJEMOVÝ A HMOTNOSTNÍ VÝKON MAGNETICKÉHO SEPARÁTORU 
Pásový dopravník, který dováží odpad z třískového obrábění hliníku, určeného 
k separaci pod magnetický separátor má hmotnostní dopravní výkon 𝐼𝑚ℎ𝑙𝑖𝑛𝑖𝑘 = 4kg/s a v tomto 
množství předpokládám výskyt nežádoucího feromagnetického materiálu maximálně 5%. 
 
HMOTNOSTNÍ DOPRAVNÍ VÝKON 𝑰𝒎[𝒌𝒈/𝒔] 
𝐼𝑚 = 𝐼𝑚ℎ𝑙𝑖𝑛𝑖𝑘 . 0,05 
𝐼𝑚 = 4.0,05 = 0,2𝑘𝑔/𝑠 
(1)  
Kde: 𝐼𝑚ℎ𝑙𝑖𝑛𝑖𝑘  – hmotnostní dopravní výkon hliníku na pásovém dopravníku [kg/s] 
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OBJEMOVÝ DOPRAVNÍ VÝKON 𝑰𝒗[𝒎
𝟑/𝒔] 
𝐼𝑣 =
𝐼𝑚
𝜌𝑜𝑐𝑒𝑙
 
𝐼𝑣 =
0,2
7801
= 2,564. 10−5𝑚3/𝑠 
(2)  
Kde: 𝐼𝑚 – hmotnostní dopravní výkon [kg/s] 
 𝜌𝑜𝑐𝑒𝑙 – objemová hmotnost oceli [kg/m
3] 
 
2.5.2 HLAVNÍ ODPORY 
 
HMOTNOST JEDNOHO METRU DOPRAVNÍHO PÁSU 𝒒𝑩[𝒌𝒈/𝒎] 
𝑞𝐵 = 𝑚𝑝. 𝐵𝑝 
𝑞𝐵 = 6,08.0,65 = 3,952𝑘𝑔/𝑚 
(3)  
Kde: 𝑚𝑝 – hmotnost dopravního pásu [kg/m
2] 
 𝐵𝑝 – šířka dopravního pásu [m] 
 
UŽITEČNÁ ŠÍŘKA DOPRAVNÍHO PÁSU 𝒃 [𝒎] 
𝑏 = (0,9. 𝐵𝑝) − 0,05 
𝑏 = (0,9.0,65) − 0,05 = 0,535𝑚 
(4)  
Kde: 𝐵𝑝 – šířka dopravního pásu [m] 
 
HMOTNOST DOPRAVOVANÉHO MATERIÁLU NA JEDEN METR PÁSU 𝒒𝑮[𝒌𝒈/𝒎] 
𝑞𝐺 =
𝐼𝑚
𝑣
 
𝑞𝐺 =
0,2
2,5
= 0,08𝑘𝑔/𝑚 
(5)  
Kde: 𝑣 – dopravní rychlost [m/s] 
 𝐼𝑚 – hmotnostní dopravní výkon [kg/s] 
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HLAVNÍ ODPORY 𝑭𝑯[𝑵] 
𝐹𝐻 = 𝑓𝐺 . 𝐿𝑠. 𝑔. (2. 𝑞𝐺 + 𝑞𝐵) 
𝐹𝐻 = 0,02.1,15.9,81. (2.3,952 + 0,08) = 1,80𝑁 
(6)  
Kde: 𝑓𝐺  – globální součinitel tření [–] 
𝐿𝑠 – vzdálenost mezi osami bubnu [m] 
 𝑔 – tíhové zrychlení [m/s2] 
 𝑞𝐵 – hmotnost jednoho metru dopravního pásu [kg/m] 
𝑞𝐺 – hmotnost dopravovaného materiálu na jeden metr pásu [kg/m] 
 
2.5.3 VEDLEJŠÍ ODPORY 
 
ODPORY SETRVAČNÝCH SIL V MÍSTĚ NAKLÁDÁNÍ A V OBLASTI URYCHLOVÁNÍ 𝑭𝒃𝑨[𝑵] 
𝐹𝑏𝐴 = 𝐼𝑣. 𝜌𝑜𝑐𝑒𝑙. (𝑣 − 𝑣0) 
𝐹𝑏𝐴 = 0,0000257.7801. (2,5 − 0) = 0,50𝑁 
(7)  
Kde: 𝐼𝑣 – objemový dopravní výkon [m
3/s] 
𝜌𝑜𝑐𝑒𝑙 – objemová hmotnost oceli [kg/m
3] 
 𝑣 – dopravní rychlost [m/s] 
 𝑣0 – složka rychlosti dopravované hmoty ve směru pohybu pásu [m/s] 
 
ODPOR OHYBU PÁSU NA BUBNECH 𝑭𝒍[𝑵] 
𝐹𝑙 = 9. 𝐵𝑝. (140 + 0,01.
𝐹𝑝𝑚
𝐵𝑝
) .
𝑡𝑝
𝐷𝐵
 
𝐹𝑙 = 9.0,65. (140 + 0,01.
1000
0,65
) .
0,007
0,215
= 29,60𝑁 
(8)  
Kde: 𝐵𝑝 – šířka dopravního pásu [m] 
 𝐹𝑝𝑚 – zvolený průměrný tah v pásu na bubnu [N] 
𝑡𝑝 – tloušťka dopravního pásu [m] 
𝐷𝐵 – průměr bubnu [m] 
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ODPOR V LOŽISKÁCH HNANÉHO BUBNU 𝑭𝒕[𝑵] 
𝐹𝑡 = 0,005. 𝐹𝑇 .
𝑑0
𝐷𝐵
 
𝐹𝑡 = 0,005.2500.
0,025
0,215
= 1,45𝑁 
(9)  
Kde: 𝐹𝑇 – možný vektorový součet tahů v pásu na bubnu [N] 
 𝑑𝑜 – navrhovaný průměr hřídele v ložisku[m] 
 𝐷𝐵 – průměr bubnu [m] 
 
VEDLEJŠÍ ODPORY 𝑭𝑵[𝑵] 
𝐹𝑁 = 𝐹𝑏𝐴 + 𝐹𝑙 + 𝐹𝑡 
𝐹𝑁 = 0,502 + 29,6 + 1,45 = 31,55𝑁 
(10)  
Kde: 𝐹𝑏𝐴 – odpory setrvačných sil v místě nakládání a urychlování [N] 
 𝐹𝑙 – odpor ohybu pásu na bubnech [N] 
 𝐹𝑡 – odpor v ložiskách hnaného bubnu [N] 
 
2.5.4 NÁVRH POHONNÉHO A PŘEVODOVÉHO ÚSTROJÍ 
 
OBVODOVÁ HNACÍ SÍLA DLE ISO 5048 𝑭𝑼[𝑵] 
𝐹𝑈 = 𝐹𝐻 + 𝐹𝑁 
𝐹𝑈 = 1,8 + 31,55 = 33,35𝑁 
(11)  
Kde: 𝐹𝐻 – hlavní odpory [N] 
 𝐹𝑁 – vedlejší odpory [N] 
 
MAXIMÁLNÍ OBVODOVÁ SÍLA 𝑭𝑼𝒎𝒂𝒙[𝑵] 
𝐹𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑈. 𝜉 
𝐹𝑈𝑚𝑎𝑥 = 33,35.1,5 = 50,03𝑁 
(12)  
Kde: 𝐹𝑈 – obvodová hnací síla dle ISO 5048 [N] 
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 𝜉 – součinitel rozběhu [–]      → volím dle [13] 
 
POTŘEBNÝ PROVOZNÍ VÝKON POHONU MAGNETICKÉHO SEPARÁTORU 𝑷[𝑾] 
𝑃 = 𝐹𝑈. 𝑣 
𝑃 = 33,35.2,5 = 83,38𝑊 
(13)  
Kde: 𝐹𝑈 – obvodová hnací síla dle ISO 5048 [N] 
 𝑣 – dopravní rychlost [m/s] 
 
POŽADOVANÝ VÝKON ELEKTROMOTORU MAGNETICKÉHO SEPARÁTORU 𝑷′[𝑾] 
𝑃′ =
𝑃
𝜂
 
𝑃′ =
83,38
0,85
= 98,09𝑊 
(14)  
Kde: 𝑃 – potřebný provozní výkon pohonu magnetického separátoru [W] 
𝜂 – účinnost převodu [–] 
 
OTÁČKY BUBNU PRO ZADANOU DOPRAVNÍ RYCHLOST 𝒏𝑩[𝒎𝒊𝒏
−𝟏] 
𝑣 = 𝑛𝐵. 𝜋. (𝐷𝐵 + 2. 𝑡𝑝) → 𝑛𝐵 =
𝑣
𝜋. (𝐷𝐵 + 2. 𝑡𝑝)
 
𝑛𝐵 =
2,5
𝜋. (0,215 + 2.0,007)
= 3,48𝑠−1 = 208,61𝑚𝑖𝑛−1 
(15)  
Kde: 𝑣 – dopravní rychlost [m/s] 
 𝐷𝐵 – průměr bubnu [m] 
 𝑡𝑝 – tloušťka dopravního pásu [m] 
 
PŘIBLIŽNÉ OTÁČKY ELEKTROMOTORU 𝒏𝑴𝑶𝑻
′ [𝒔−𝟏] 
𝑖 =
𝑛𝑀𝑂𝑇
′
𝑛𝐵
→ 𝑛𝑀𝑂𝑇
′ = 𝑖. 𝑛𝐵 
𝑛𝑀𝑂𝑇
′ = 3.3,48 = 10,41𝑠−1 = 625,82𝑚𝑖𝑛−1 
(16)  
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Kde: 𝑖 – navrhovaný převodový poměr [–] 
 𝑛𝐵 – otáčky bubnu pro zadanou dopravní rychlost [s
-1] 
 
ZVOLENÉ POHONNÉ A PŘEVODOVÉ ÚSTROJÍ 
Dle [8] jsem zvolil třífázový asynchronní elektromotor od firmy NORD, který přenáší točivý 
moment na hřídel hnacího bubnu pomocí klínového řemenu typu Z. Při přetížení elektromotoru 
má řemen také ochranou funkci, kdy dochází k prokluzu a tím je přerušeno přenášení točivého 
momentu. Nevýhoda řemenového převodu je, že musí být stále napínán pomocí napínacích 
šroubů. Materiál řemenic volím šedou litinu 42 2415 (42 2420) dle [1]. 
Výkon elektromotoru       𝑃𝑀𝑂𝑇 = 0,4𝑘𝑊 
Otáčky hřídele elektromotoru     𝑛𝑀𝑂𝑇 = 685𝑚𝑖𝑛
−1 
Označení zvoleného elektromotoru:     NORD 100L/8-2WU 
 
2.5.5 TAHOVÉ SÍLY PŮSOBÍCÍ V PÁSU A PŘENOS OBVODOVÉ HNACÍ SÍLY 
Pro správný provoz magnetického separátoru jsou nezbytné podmínky pro tahy v pásu: 
 Tahy v pásu musí být takové, aby obvodové hnací síly na poháněných bubnech byly 
v každém případě na pás přenášeny třením bez prokluzu. 
 Tah v pásu musí být dostatečný, aby nedocházelo k příliš velkému průvěsu mezi dvěma 
válečkovými stolicemi. Výpočet byl proveden dle normy ČSN ISO 5048. [13] 
Obr. 21 Elektromotor Nord [8] 
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PŘENOS OBVODOVÉ SÍLY NA POHÁNĚCÍM BUBNU 𝑭𝟐,𝒎𝒊𝒏[𝑵] 
Přenos obvodové síly, FU, z poháněcího bubnu na pás, je zapotřebí udržovat tahovou sílu, F2, 
ve sbíhající větvi na hodnotě, kterou lze vypočítat podle následujícího vztahu: 
𝐹2,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝐹𝑈𝑚𝑎𝑥. (
1
𝑒𝜇.𝜑 − 1
) 
𝐹2,𝑚𝑖𝑛 ≥ 50,03 ∗ (
1
𝑒0,35.2,7925 − 1
) ≥ 30,18𝑁 
(17)  
Kde: 𝐹𝑈𝑚𝑎𝑥 – maximální obvodová síla [N] 
𝜑 – úhel opásání poháněcího bubnu [rad]    → volím dle [13] 
 𝜇 – součinitel tření mezi řemenicí a řemenem [–]   → volím dle [13] 
 
NEJVĚTŠÍ TAHOVÁ SÍLA V TAŽNÉ VĚTVI ŘEMENE 𝑭𝑴𝑨𝑿[𝑵] 
𝐹𝑀𝐴𝑋 ≈ 𝐹1 ≈ 𝐹𝑈. 𝜉. (
1
𝑒𝜇.𝜑 − 1
+ 1) 
𝐹𝑀𝐴𝑋 ≈ 𝐹1 ≈ 33,35.1,5. (
1
𝑒0,35.2,7925 − 1
+ 1) ≈ 80,21𝑁 
(18)  
Kde: 𝐹𝑈 – obvodová hnací síla dle ISO 5048 [N] 
 𝜑 – úhel opásání poháněcího bubnu [rad]    → volím dle [13] 
 𝜇 – součinitel tření mezi řemenicí a řemenem [–]   → volím dle [13] 
𝜉 – součinitel rozběhu [–]      → volím dle [13] 
 
Obr. 22 Tahové síly působící v pásu [13] 
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SKUTEČNÝ TAH PÁSU 𝑭𝒔𝒌[𝑵] 
Vypočtenou hodnotu napínací síly F1 se doporučuje zvýšit o 10%, aby bylo zajištěno, že pás 
nebude prokluzovat. 
𝐹𝑠𝑘 = 𝐹1. 1,1 
𝐹𝑠𝑘 = 80,2.1,1 = 88,23𝑁 
(19)  
Kde:  𝐹1 – největší tahová síla v tažné větvi řemene [N] 
 
KONTROLA PEVNOSTI PÁSU 
𝑅𝑚𝑝. 𝐵𝑝 ≥ 𝐹𝑀𝐴𝑋 
315.650 ≥ 80,21 
204750𝑁 ≥ 80,21 
(20)  
Kde: 𝐵𝑝 – šířka dopravního pásu [mm] 
 𝑅𝑚𝑝 – pevnost dopravního pásu [N/mm]    → volím dle [7] 
 𝐹𝑀𝐴𝑋 – největší tahová síla v tažné větvi řemene [N] 
Podmínka byla splněna a z toho vyplývá, že navržený pás vyhovuje. 
 
2.5.6 VÝPOČET OSOVÉ VZDÁLENOSTI ŘEMENIC A POČTU ŘEMENŮ 
 
SKUTEČNÉ PŘEVODOVÉ ČÍSLO 𝒊𝒔𝒌𝒖𝒕[−] 
𝑖𝑠𝑘𝑢𝑡 =
𝑛𝑀𝑂𝑇
𝑛𝐵
 
𝑖𝑠𝑘𝑢𝑡 =
685
208,61
= 3,28 
(21)  
Kde: 𝑛𝑀𝑂𝑇 – otáčky hřídele elektromotoru [min
-1] 
 𝑛𝐵 – otáčky bubnu pro zadanou dopravní rychlost [s
-1] 
 
PRŮMĚR VELKÉ ŘEMENICE 𝑫𝒑[𝒎𝒎] 
𝐷𝑝 = 𝑑𝑝. (1 − 𝜐). 𝑖𝑠𝑘𝑢𝑡 (22)  
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𝐷𝑝 = 63. (1 − 0,02). 3,28 = 202,74𝑚𝑚 
Kde: 𝑑𝑝 – průměr malé řemenice [mm]     → volím dle [1] 
 𝑖𝑠𝑘𝑢𝑡 – skutečné převodové číslo [–] 
 𝜐 – relativní skluz [–]       → volím dle [1] 
 
PŘEDBĚŽNĚ ZVOLENÁ OSOVÁ VZDÁLENOST ŘEMENOVÉHO PŘEVODU 𝑨′[𝒎𝒎] 
0,7. (𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) < 𝐴
′ < 2. (𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) 
0,7. (202,74 + 63) < 𝐴′ < 2. (202,74 + 63) 
186,02𝑚𝑚 < 𝐴′ < 531,47𝑚𝑚 → volím 𝐴′ = 350𝑚𝑚 
(23)  
Kde: 𝑑𝑝 – průměr malé řemenice [mm]     → volím dle [1] 
 𝐷𝑝 – průměr velké řemenice [mm] 
 
ÚHEL OPÁSÁNÍ MALÉ ŘEMENICE 𝜶[°] 
cos
𝛼
2
=
𝐷𝑝 − 𝑑𝑝
2. 𝐴′
→ 𝛼 = 2. cos−1 (
𝐷𝑝 − 𝑑𝑝
2. 𝐴′
) 
𝛼 = 2. cos−1 (
202,74 − 63
2.350
) = 156°96′ ≐ 160° 
(24)  
Kde: 𝑑𝑝 – průměr malé řemenice [mm]     → volím dle [1] 
𝐷𝑝 – průměr velké řemenice [mm] 
 𝐴′ – předběžně zvolená osová vzdálenost řemenového převodu [mm] 
 
ÚHEL OPÁSÁNÍ ŘEMENOVÉHO PŘEVODU 𝜸[°] 
𝛾 =
180° − 𝛼
2
 
𝛾 =
180° − 160°
2
= 10° 
(25)  
Kde: 𝛼 – úhel opásání malé řemenice [°] 
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VÝPOČTOVÁ DÉLKA ŘEMENE 𝑳𝒑
′ [𝒎𝒎] 
𝐿𝑝
′ = 2. 𝐴′. sin
𝛼
2
+
𝜋
2
. (𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) +
𝜋 − 𝛾
180°
. (𝐷𝑝 − 𝑑𝑝) 
𝐿𝑝
′ = 2.350. sin
160°
2
+
𝜋
2
. (202,74 + 63) + (
𝜋 − 10°
180°
) . (202,74 − 63) 
𝐿𝑝
′ = 1107,60𝑚𝑚 
(26)  
Kde: 𝛼 – úhel opásání malé řemenice [°] 
 𝛾 – úhel opásání řemenového převodu [°] 
𝑑𝑝 – průměr malé řemenice [mm] 
𝐷𝑝 – průměr velké řemenice [mm] 
 𝐴′ – předběžně zvolená osová vzdálenost řemenového převodu [mm] 
 
ZVOLENÁ DÉLKA ŘEMENE 𝑳𝒑[𝒎𝒎] 
𝐿𝑝 = 1120𝑚𝑚        → volím dle [1] 
 
KOEFICIENT ŘEMENOVÉHO PŘEVODU 𝒑[𝒎𝒎] 
𝑝 = 0,25. 𝐿𝑝 − 0,125. 𝜋. (𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) 
𝑝 = 0,25.1120 − 0,125. 𝜋. (202,74 + 63) = 175,70𝑚𝑚 
(27)  
Kde: 𝐿𝑝 – zvolená délka řemenu [mm]     → volím dle [1] 
𝑑𝑝 – průměr malé řemenice [mm]     → volím dle [1] 
𝐷𝑝 – průměr velké řemenice [mm] 
 
KOEFICIENT ŘEMENOVÉHO PŘEVODU 𝒒[𝒎𝒎] 
𝑞 = 0,125. (𝐷𝑝 − 𝑑𝑝)
2
 
𝑞 = 0,125. (202,74 − 63)2 = 2440,77𝑚𝑚 
(28)  
Kde: 𝑑𝑝 – průměr malé řemenice [mm]     → volím dle [1] 
𝐷𝑝 – průměr velké řemenice [mm] 
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SKUTEČNÁ OSOVÁ VZDÁLENOST ŘEMENIC 𝑨[𝒎𝒎] 
𝐴 = 𝑝 + √𝑝2 − 𝑞 
𝐴 = 180,83 + √175,702 − 2440,77 = 344,31𝑚𝑚 
(29)  
Kde: 𝑝 – koeficient řemenového převodu [mm] 
 𝑞 – koeficient řemenového převodu [mm] 
 
POČET ŘEMENŮ 𝑲[−] 
𝐾 =
𝑃𝑀𝑂𝑇 . 𝑐𝑝
𝑃𝑗 . 𝑐𝛼. 𝑐𝐿 . 𝑐𝐾
 
𝐾 =
400.1,4
300.0,95.1,08.0,95
= 1,92 → 𝑣𝑜𝑙í𝑚 𝐾 = 2 
(30)  
Kde: 𝑃𝑀𝑂𝑇 – výkon elektromotoru [W] 
 𝑐𝛼 – součinitel úhlu opásání [–]     → volím dle [1] 
 𝑐𝑝 – součinitel dynamičnosti zařízení a pracovního režimu [–] → volím dle [1] 
 𝑐𝐿 – součinitel vlivu délky řemene [–]    → volím dle [1] 
 𝑐𝐾 – součinitel počtu řemenů v převodu [–]    → volím dle [1] 
 𝑃𝑗 – jmenovitý výkon převodu [W]     → volím dle [1] 
 
2.6 PEVNOSTNÍ VÝPOČET 
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2.6.1 PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU MAGNETICKÉHO SEPARÁTORU 
 
SPOJITÉ LINIOVÉ ZATÍŽENÍ OD SESTAVY MAGNETŮ PŮSOBÍCÍ NA SPOJNICI U 𝒒𝒎[𝒌𝑵/𝒎] 
𝑞𝑚 =
𝐹𝑞
𝐿𝑈
 
𝑞𝑚 =
3200
0,785
= 4,076𝑘𝑁/𝑚 
(31)  
Kde: 𝐹𝑞 – síla od spojitého liniového zatížení [N] 
 𝐿𝑈 – délka spojnice U [m] 
 
 
 
Obr. 23 VVÚ od spojitého liniového zatížení 
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MAXIMÁLNÍ POSOUVAJÍCÍ SÍLA PŮSOBÍCÍ NA SPOJNICI U 𝑻𝑼𝒎𝒂𝒙[𝑵] 
𝑇𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝑇𝐴 = −𝑇𝐵 =
𝑞𝑚. 𝐿𝑈
2
 
𝑇𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝑇𝐴 = −𝑇𝐵 =
4,076.0,785
2
= 1600𝑁 
(32)  
Kde: 𝑞𝑚 – spojité liniové zatížení od sestavy magnetů působící na spojnici U [kN/m] 
𝐿𝑈 – délka spojnice U [m] 
 
MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT PŮSOBÍCÍ NA SPOJNICI U 𝑴𝒐𝑼𝒎𝒂𝒙[𝑵. 𝒎] 
𝑀𝑜𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 =
𝑞𝑚. 𝐿𝑈
2
12
 
𝑀𝑜𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 =
4,076. 0,7852
12
= 209,33𝑁. 𝑚 
(33)  
Kde: 𝑞𝑚 – spojité liniové zatížení od sestavy magnetů působící na spojnici U [kN/m] 
𝐿𝑈 – délka spojnice U [m] 
 
OHYBOVÝ MOMENT PŮSOBÍCÍ UPROSTŘED SPOJNICE U 𝑴𝒐𝑼𝟏/𝟐[𝑵. 𝒎] 
𝑀𝑜𝑈1/2 =
𝑞𝑚. 𝐿𝑈
2
24
 
𝑀𝑜𝑈1/2 =
4,076. 0,7852
24
= 104,66𝑁. 𝑚 
(34)  
Kde: 𝑞𝑚 – spojité liniové zatížení od sestavy magnetů působící na spojnici U [kN/m] 
𝐿𝑈 – délka spojnice U [m] 
OHYBOVÉ NAPĚTÍ V RÁMU 𝝈𝑶𝑼[𝑴𝑷𝒂] 
𝜎𝑜𝑈 =
𝑀𝑜𝑈𝑚𝑎𝑥 . 𝛼𝑜𝑈
𝑊𝑜𝑈
 
𝜎𝑜𝑈 =
209,33.1,3
8490
= 32,05𝑀𝑃𝑎 
(35)  
Kde: 𝑀𝑜𝑈𝑚𝑎𝑥-Ohybový moment působící na spojnici U v řezu 1 [N.mm] 
 𝛼𝑜𝑈-Součinitel koncentrace napětí v ohybu [-] 
 𝑊𝑜𝑈-Modul průřezu v ohybu pro U 100 [mm
3]   → volím dle [1] 
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MAXIMÁLNÍ PRŮHYB RÁMU 𝒘𝑼𝒎𝒂𝒙[𝒎𝒎] 
𝑤𝑈𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝑚. 𝐿𝑈
4
384. 𝐸. 𝐽𝑈
 
𝑤𝑈𝑚𝑎𝑥 =
4,076. 7854
384.207.103. 293000
= 0,0665𝑚𝑚 
(36)  
Kde: 𝐸 – modul pružnosti oceli v tahu [MPa] 
 𝐽𝑈 – kvadratický moment v ohybu pro U 100 [mm
4]  → volím dle [1] 
𝑞𝑚 – spojité liniové zatížení od sestavy magnetů působící na spojnici U [N/mm] 
𝐿𝑈 – délka spojnice U [mm] 
 
2.6.2 PEVNOSTNÍ KONTROLA HŘÍDELE HNACÍHO BUBNU 
 
SÍLA OD VLASTNÍ HMOTNOSTI BUBNU 𝑭𝑩𝑮[𝑵] 
𝐹𝐵𝐺 = 𝑚𝐵. 𝑔 
𝐹𝐵𝐺 = 24,3.9,81 = 238,38𝑁 
(37)  
Kde: 𝑚𝐵 – hmotnost bubnu [kg] 
 𝑔 – tíhové zrychlení [m/s2] 
 
 
 
Obr. 24 Schéma magnetického separátoru 
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OBVODOVÁ RYCHLOST MALÉ ŘEMENICE 𝒗𝒓𝒆𝒎[𝒎/𝒔] 
Vztah pro výpočet dle [1]. 
𝑣𝑟𝑒𝑚 =
𝑛𝑀𝑂𝑇 . 𝑑𝑝
19100
 
𝑣𝑟𝑒𝑚 =
685.63
19100
= 2,26𝑚/𝑠 
(38)  
Kde: 𝑛𝑀𝑂𝑇 – otáčky hřídele elektromotoru [min
-1] 
 𝑑𝑝 – průměr malé řemenice [mm] 
 
OBVODOVÁ SÍLA 𝑭 [𝑵] 
Vztah pro výpočet dle [1]. 
𝐹 =
102. 𝑃𝑀𝑂𝑇 . 𝑔
𝑣𝑟𝑒𝑚
 
𝐹 =
102.0,4.9,81
2,26
= 177,15𝑁 
(39)  
Kde: 𝑃𝑀𝑂𝑇 – výkon elektromotoru [kW] 
 𝑣𝑟𝑒𝑚 – obvodová rychlost malé řemenice [m/s] 
 
SÍLA OD ŘEMENOVÉHO PŘEVODU PŮSOBÍCÍ NA HŘÍDEL BUBNU 𝑭𝒖[𝑵] 
𝐹𝑢 = (1,5 ÷ 2) ∗ 𝐹 
𝐹𝑢 = 2.177,15 = 354,29𝑁 
(40)  
Kde: 𝐹 – Obvodová síla [N] 
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REAKCE V LOŽISCÍCH 
 
SUMA SIL V OSE X ∑ 𝑭𝑿 
∑ 𝐹𝑋 = 0 = 𝐹𝐵𝑥 
(41)  
Kde: 𝐹𝐵𝑥 – axiální síla v ložisku B [N] 
 
SUMA SIL V OSE Y ∑ 𝑭𝒀 
∑ 𝐹𝑌 = 0 = 𝐹𝐵𝑦 − 𝐹𝐵𝐺 − 𝐹𝑢 + 𝐹𝐴𝑦 → 𝐹𝐵𝑦 = 𝐹𝐵𝐺 − 𝐹𝐴𝑦 + 𝐹𝑢 
𝐹𝐵𝑦 = 238,38 − 500,83 + 354,29 = 91,84 
(42)  
Kde: 𝐹𝐵𝑦 – radiální síla v ložisku B [N] 
 𝐹𝐵𝐺  – síla od vlastní hmotnosti bubnu [N] 
Obr. 25 VVÚ hřídele hnacího bubnu 
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 𝐹𝐴𝑦 – radiální síla v ložisku A [N] 
 𝐹𝑢 – síla od řemenového převodu působící na hřídel bubnu [N] 
 
SUMA MOMENTŮ K BODU B ∑ 𝑴𝑩 
∑ 𝑀𝐵 = 0 = (𝐹𝐴𝑦. 𝑏) − 𝐹𝑢. (𝑎 + 𝑏) − 𝐹𝐵𝐺 .
𝑏
2
→ 𝐹𝐴𝑦 =
𝐹𝐵𝐺 .
𝑏
2 + 𝐹𝑢. (𝑎 + 𝑏)
𝑏
 
𝐹𝐴𝑦 =
238,38.
0,855
2 + 354,29. (0,855 + 0,066)
0,855
= 500,83𝑁 
(43)  
Kde: 𝐹𝐴𝑦 – radiální síla v ložisku A [N] 
 𝐹𝐵𝐺  – síla od vlastní hmotnosti bubnu [N] 
 𝐹𝑢 – síla od řemenového převodu působící na hřídel bubnu [N] 
𝑎 – vzdálenost mezi osou ložiska a řemenicí [m] 
𝑏 – vzdálenost mezi osami ložisek [m] 
 
POSOUVAJÍCÍ SÍLA V ŘEZU 1 𝑻𝟏[𝑵] 
∑ 𝐹𝑌1 = 𝑇1 − 𝐹𝑢 → 𝑇1 = 𝐹𝑢 
𝑇1 = 354,29𝑁 
(44)  
Kde: 𝐹𝑢 – síla od řemenového převodu působící na hřídel bubnu [N] 
 
OHYBOVÝ MOMENT V ŘEZU 1 𝑴𝑶𝟏[𝑵. 𝒎] 
𝑥1 ∈ 〈0, 𝑎〉  
∑ 𝑀𝑖1 = 0 = 𝑀𝑂1 + 𝐹𝑢. 𝑥1 → 𝑀𝑂1 = −𝐹𝑢. 𝑥1 
𝑀𝑂1 = −354,29.0,066 = −23,38𝑁. 𝑚 
(45)  
Kde: 𝐹𝑢 – síla od řemenového převodu působící na hřídel bubnu [N] 
 𝑎 – vzdálenost mezi osou ložiska a řemenicí [m] 
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POSOUVAJÍCÍ SÍLA V ŘEZU 2 𝑻𝟐[𝑵] 
∑ 𝐹𝑌2 = 0 = 𝑇2 + 𝐹𝐴𝑦 − 𝐹𝑢 → 𝑇2 = 𝐹𝑢 − 𝐹𝐴𝑦 
𝑇2 = 354,29 − 500,83 = −146,54𝑁 
(46)  
Kde: 𝐹𝑢 – síla od řemenového převodu působící na hřídel bubnu [N] 
 𝐹𝐴𝑦 – radiální síla v ložisku A [N] 
 
OHYBOVÝ MOMENT V ŘEZU 2 𝑴𝒐𝟐[𝑵. 𝒎] 
𝑥2 ∈ 〈0,
𝑏
2
〉 
 
∑ 𝑀𝑖2 = 0 = 𝑀𝑜2 − 𝐹𝐴𝑦 − 𝐹𝑢. (𝑎 +
𝑏
2
) → 𝑀𝑜2 = 𝐹𝐴𝑦. 𝑥2 − 𝐹𝑢. (𝑎 + 𝑥2) 
𝑀𝑜2 = 500,83.
0,855
2
− 354,29. (0,066 +
0,855
2
) = 39,26𝑁. 𝑚 
(47)  
Kde: 𝐹𝐴𝑦 – radiální síla v ložisku A [N] 
 𝐹𝑢 – síla od řemenového převodu působící na hřídel bubnu [N] 
𝑎 – vzdálenost mezi osou ložiska a řemenicí [m] 
𝑏 – vzdálenost mezi osami ložisek [m] 
 
POSOUVAJÍCÍ SÍLA V ŘEZU 3 𝑻𝟑[𝑵] 
∑ 𝐹𝑌3 = 0 = 𝑇3 + 𝐹𝐴𝑦 − 𝐹𝑢 − 𝐹𝐵𝐺 → 𝑇3 = 𝐹𝐵𝐺 + 𝐹𝑢 − 𝐹𝐴𝑦 
𝑇3 = 238,38 + 354,29 − 500,83 = 91,84𝑁 
(48)  
Kde: 𝐹𝐴𝑦 – radiální síla v ložisku A [N] 
 𝐹𝑢 – síla od řemenového převodu působící na hřídel bubnu [N] 
𝐹𝐵𝐺  – síla od vlastní hmotnosti bubnu [N] 
 
OHYBOVÝ MOMENT V ŘEZU 3 𝑴𝒐𝟑[𝑵. 𝒎] 
𝑥3 ∈ 〈0,
𝑏
2
〉 
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 ∑ 𝑀𝑖3 = 0 = 𝑀𝑜3 + 𝐹𝐵𝐺 . 𝑥3 − 𝐹𝐴𝑦. (
𝑏
2
+ 𝑥3) + 𝐹𝑢. (𝑎 +
𝑏
2
+ 𝑥3) → 𝑀𝑜3 
𝑀𝑜3 = 𝐹𝐴𝑦.
𝑏
2
− 𝐹𝑢. (𝑎 +
𝑏
2
+ 𝑥3) − 𝐹𝐵𝐺 . 𝑥3 
𝑀𝑜3 = 500,83.
0,855
2
− 354,29. (0,066 +
0,855
2
+
0,855
2
) − 238,38.
0,855
2
 
𝑀𝑜3 = 0𝑁. 𝑚 
(49)  
Kde: 𝐹𝐴𝑦 – radiální síla v ložisku A [N] 
 𝐹𝑢 – síla od řemenového převodu působící na hřídel bubnu [N] 
𝐹𝐵𝐺  – síla od vlastní hmotnosti bubnu [N] 
𝑎 – vzdálenost mezi osou ložiska a řemenicí [m] 
𝑏 – vzdálenost mezi osami ložisek [m] 
 
KROUTICÍ MOMENT PŮSOBÍCÍ NA BUBEN 𝑴𝒌𝑩[𝑵. 𝒎𝒎] 
𝑀𝑘𝐵 =
𝑃𝑀𝑂𝑇 . 𝐷𝐵
2. 𝑣
 
𝑀𝑘𝐵 =
400.215
2.2,5
= 17200𝑁. 𝑚𝑚 
(50)  
Kde: 𝑃𝑀𝑂𝑇 – výkon elektromotoru [W] 
 𝐷𝐵 – průměr bubnu [mm] 
 𝑣 – dopravní rychlost [m/s] 
 
2.6.3 URČENÍ MINIMÁLNÍHO PRŮMĚRU HŘÍDELE 
 
VÝPOČTOVÝ MINIMÁLNÍ PRŮMĚR HŘÍDELE DLE HMH 𝒅𝒎𝒊𝒏
′ [𝒎𝒎] 
𝑅𝑒
𝑘𝑛
= 𝜎𝑅𝐸𝐷 = √𝜎𝑜2 + 3. 𝜏𝑘
2 = √(
𝑀𝑜 . 𝛼𝜎
𝑊𝑜
)
2
+ 3. (
𝑀𝑘 . 𝛼𝜏
𝑊𝑘
)
2
 
𝜎𝑅𝐸𝐷=√(
32. 𝑀𝑜2. 𝛼𝜎1
𝜋. 𝑑𝑚𝑖𝑛
′ 3
)
2
+ 3 ∗ (
16. 𝑀𝑘𝐵. 𝛼𝜏1
𝜋. 𝑑𝑚𝑖𝑛
′ 3
)
2
→ 𝑑𝑚𝑖𝑛
′  
(51)  
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 𝑑𝑚𝑖𝑛
′ = √
𝑘𝑛
2. (1024. 𝑀𝑜2
2. 𝛼𝜎12 + 768. 𝑀𝑘𝐵
2. 𝛼𝜏12)
𝜋2 ∗ 𝑅𝑒1
2
6
 
𝑑𝑚𝑖𝑛
′ = √
22. (1024. 39,262. 1,62 + 768. 17,22 ∗ 32)
𝜋2. (325.106)2
6
= 0,0169 = 16,9𝑚𝑚 
Volím minimální průměr hřídele bubnu: 
𝑑𝑚𝑖𝑛 = 25𝑚𝑚 
Materiálem hřídele je ocel 11 600, která byla zvolena dle [2]. 
Kde: 𝑀𝑜 – ohybový moment [MPa] 
 𝑀𝑜2 – ohybový moment v řezu 2 [MPa] 
 𝑀𝑘 – krouticí moment [MPa] 
𝑀𝑘𝐵 – krouticí moment působící na buben [N.m] 
 𝑅𝑒 – mez kluzu [MPa] 
 𝑅𝑒1 – mez kluzu pro ocel 11 600 [MPa] 
 𝑘𝑛 – návrhový součinitel [–]      → volím dle [1] 
 𝛼𝜎 – součinitel koncentrace napětí pro ohyb [–] 
 𝛼𝜎1 – součinitel koncentrace napětí pro ohyb v řezu 1 [–]  → volím dle [1] a [4] 
 𝛼𝜏 - součinitel koncentrace napětí pro krut [–] 
 𝛼𝜏1 – součinitel koncentrace napětí pro krut v řezu 1 [–]  → volím dle [1] a [4] 
 𝜎𝑅𝐸𝐷 – redukované napětí dle HMH [MPa] 
𝜏𝑘 – napětí od krutu [MPa] 
𝜏𝑘1 – napětí od krutu v řezu 1 [MPa] 
𝜎𝑜 – ohybové napětí [MPa] 
𝜎𝑜1 – ohybové napětí v řezu 1 [MPa] 
𝑊𝑜 – průřezový modul v ohybu [mm
3] 
𝑊𝑘 – průřezový modul v krutu [mm
4] 
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2.6.4 PRŮHYB OSY HŘÍDELE 
 
KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU 𝑱𝒚𝟏[𝒎𝒎
𝟒] 
𝐽𝑦1 = 𝐽𝑧1 =
𝜋. 𝑑𝑚𝑖𝑛
4
64
 
𝐽𝑦1 = 𝐽𝑧1 =
𝜋. 254
64
= 19147,76𝑚𝑚4 
(52)  
Kde: 𝑑𝑚𝑖𝑛 – minimální průměr hřídele dle HMH [–] 
 
MAXIMÁLNÍ PRŮHYB OSY HŘÍDELE 𝒚𝒎𝒂𝒙[𝒎𝒎] 
𝑦𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝐴𝑦 
2 . 𝑏
2
8. 𝐸. 𝐽𝑦1
. [(𝑎 + 𝑏) −
3
4
. 𝑏] 
𝑦𝑚𝑎𝑥 =
500,83
2 . 855
2
8.207000.19147,76
. [(855 + 66) −
3
4
. 855] = 1,61𝑚𝑚 
(53)  
 
Kde: 𝐹𝐴𝑦  – radiální síla v ložisku [N] 
 𝑎 – vzdálenost mezi osou ložiska a řemenicí [mm] 
 𝑏 – vzdálenost mezi osami ložisek [mm] 
 𝐸 – modul pružnosti oceli v tahu [MPa] 
 𝐽𝑦1 – kvadratický moment průřezu v řezu 1 [mm
4]  
 
DOVOLENÝ PRŮHYB OSY HŘÍDELE 𝒚𝒅𝒐𝒗[𝒎𝒎] 
𝑦𝑑𝑜𝑣 =
𝑎 + 𝑏
3000
 
𝑦𝑑𝑜𝑣 =
921
3000
= 0,307𝑚𝑚 
(54)  
Kde: 𝑎 – vzdálenost mezi osou ložiska a řemenicí [mm] 
 𝑏 – vzdálenost mezi osami ložisek [mm] 
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PODMÍNKA SPRÁVNOSTI PRŮHYBU 
𝑦𝑑𝑜𝑣 > 𝑦𝑚𝑎𝑥 
0,3 < 1,61 
(55)  
Kde: 𝑦𝑑𝑜𝑣 – dovolený průhyb osy hřídele [mm] 
 𝑦𝑚𝑎𝑥 – maximální průhyb osy hřídele [mm] 
Z podmínky vidíme, že maximální průhyb byl překročen více než dvojnásobně při uvažování 
průměru hřídele 𝑑𝑚𝑖𝑛 = 25mm, proto změníme dmin na průměr 40mm, který odpovídá běžnému 
rozměru uprostřed hřídele dodávané společně s hnacím bubnem. 
 
KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU 𝑱𝒚𝟐[𝒎𝒎
𝟒] 
𝐽𝑦2 =
𝜋. 𝑑𝑚𝑖𝑛
4
64
 
𝐽𝑦2 =
𝜋. 404
64
= 125600𝑚𝑚4 
(56)  
Kde: 𝑑𝑚𝑖𝑛 – minimální průměr hřídele dle HMH [–] 
 
MAXIMÁLNÍ PRŮHYB OSY HŘÍDELE 𝒚𝒎𝒂𝒙[𝒎𝒎] 
𝑦𝑚𝑎𝑥2 =
𝐹𝐴𝑦 
2 . 𝑏
2
8. 𝐸. 𝐽𝑦2
. [(𝑎 + 𝑏) −
3
4
. 𝑏] 
𝑦𝑚𝑎𝑥2 =
500,83
2 . 855
2
8.207000.125600
. [(855 + 66) −
3
4
. 855] = 0,246𝑚𝑚 
(57)  
 
Kde: 𝐹𝐴𝑦  – radiální síla v ložisku [N] 
 𝑎 – vzdálenost mezi osou ložiska a řemenicí [mm] 
 𝑏 – vzdálenost mezi osami ložisek [mm] 
 𝐸 – modul pružnosti oceli v tahu [MPa] 
 𝐽𝑦2 – kvadratický moment průřezu v řezu 1 [mm
4]  
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PODMÍNKA SPRÁVNOSTI PRŮHYBU 
𝑦𝑑𝑜𝑣 > 𝑦𝑚𝑎𝑥2 
0,3 > 0,246 
(58)  
Kde: 𝑦𝑑𝑜𝑣 – dovolený průhyb osy hřídele [mm] 
 𝑦𝑚𝑎𝑥 – maximální průhyb osy hřídele [mm] 
Maximální průhyb osy hřídele je menší než dovolený průhyb osy hřídele a proto osa z hlediska 
průhybu vyhovuje. 
 
2.6.5 VÝPOČET REDUKOVANÉHO NAPĚTÍ DLE HMH 
 
MODUL PRŮŘEZU V OHYBU V ŘEZU 1 𝑾𝒐𝟏[𝒎𝒎
𝟑] 
𝑊𝑜1 =
𝜋. 𝑑𝑚𝑖𝑛
3
32
 
𝑊𝑜1 =
𝜋. 253
32
= 1533,98𝑚𝑚3 
(59)  
Kde: 𝑑𝑚𝑖𝑛 – minimální průměr hřídele dle HMH [–] 
 
OHYBOVÉ NAPĚTÍ V ŘEZU 1 𝝈𝒐𝟏[𝑴𝑷𝒂] 
𝜎𝑜1 =
𝑀𝑜1
𝑊𝑜1
. 𝛼𝜎 =
32. 𝑀𝑜1
𝜋. 𝑑𝑚𝑖𝑛
3 . 𝛼𝜎1 
𝜎𝑜1 =
32. (−23383,3)
𝜋. 253
. 1,6 = −24,40𝑀𝑃𝑎 
(60)  
Kde: 𝑀𝑜1 – ohybový moment v řezu 1 [N.mm] 
 𝛼𝜎1 – součinitel koncentrace napětí v ohybu [–]   → volím dle [1] a [4] 
 𝑊𝑜1 – průřezový modul v ohybu v řezu 1 [mm
3] 
 𝑑𝑚𝑖𝑛 – minimální průměr hřídele dle HMH [mm] 
 
POLÁRNÍ KVADRATICKÝ MOMENT V ŘEZU 1 𝑾𝒌𝟏[𝒎𝒎
𝟒] 
𝑊𝑘1 =
𝜋. 𝑑𝑚𝑖𝑛
3
16
 
(61)  
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 𝑊𝑘1 =
𝜋. 253
16
= 3067,96𝑚𝑚4 
Kde: 𝑑𝑚𝑖𝑛 – minimální průměr hřídele dle HMH [mm] 
 
NAPĚTÍ OD KRUTU V ŘEZU 1 𝝉𝒌𝟏[𝑴𝑷𝒂] 
𝜏𝑘1 =
𝑀𝑘𝐵
𝑊𝑘1
. 𝛼𝜏1 =
16. 𝑀𝑘𝐵
𝜋. 𝑑𝑚𝑖𝑛
3 . 𝛼𝜏1 
𝜏𝑘1 =
16.17200
𝜋. 253
. 3 = 16,82𝑀𝑃𝑎 
(62)  
Kde: 𝑀𝑘𝐵 – krouticí moment působící na buben [MPa] 
 𝑊𝑘1 – průřezový modul v krutu v řezu 1 [mm
3] 
 𝛼𝜏1 – součinitel koncentrace napětí pro krut v řezu 1 [–]  → volím dle [1] a [4] 
𝑑𝑚𝑖𝑛 – minimální průměr hřídele dle HMH [mm] 
 
REDUKOVANÉ NAPĚTÍ DLE HMH 𝝈𝑹𝑬𝑫𝟏[𝑴𝑷𝒂] 
𝜎𝑅𝐸𝐷1 = √𝜎𝑜12 + 3. 𝜏𝑘12 
𝜎𝑅𝐸𝐷1 = √(−24,40)2 + 3. 16,822 = 38,03𝑀𝑃𝑎 
(63)  
Kde: 𝜎𝑜1 – ohybové napětí v řezu 1 [MPa] 
𝜏𝑘1 – napětí od krutu v řezu 1 [MPa] 
 
2.6.6 KONTROLA A NÁVRH PERA 
 
DOVOLENÝ TLAK NA BOCÍCH DRÁŽEK V NÁBOJI 𝒑𝑫[𝑴𝑷𝒂] 
𝑝𝐷 = 0,7. 𝑝0 
𝑝𝐷 = 0,7.90 = 63𝑀𝑃𝑎 
(64)  
Kde: 𝑝0 – základní hodnota tlaku pro náboj [MPa]   → volím dle [1] 
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OBVODOVÁ SÍLA NA POVRCHU HŘÍDELE 𝑭𝑴𝒌[𝑵] 
𝐹𝑀𝑘 =
2. 𝑀𝑘𝐵
𝑑𝑚𝑖𝑛
 
𝐹𝑀𝑘 =
2.17200
25
= 1376𝑁 
(65)  
Kde: 𝑀𝑘𝐵 – krouticí moment působící na buben [MPa] 
𝑑𝑚𝑖𝑛 – minimální průměr hřídele dle HMH [mm] 
 
DÉLKA DRÁŽKY PRO PERO 𝒍𝒑
′[𝒎𝒎] 
𝑝 =
𝐹
𝑆
=
2. 𝑀𝑘𝐵
𝑡1. 𝑙𝑝
′. 𝑑𝑚𝑖𝑛
≤ 𝑝𝐷 → 𝑙𝑝
′ =
2. 𝑀𝑘𝐵
𝑡1. 𝑝𝐷 . 𝑑𝑚𝑖𝑛
 
𝑙𝑝
′ =
2.17200
2,9.63.25
= 7,53𝑚𝑚 
(66)  
dle [1] volím 𝑙𝑝 = 28𝑚𝑚 
Kde: 𝑑𝑚𝑖𝑛 – výpočtový minimální průměr hřídele dle HMH [mm] 
 𝑡1 – hloubka drážky pro pero v náboji [mm]    → volím dle [1] 
 𝑝𝐷 – dovolený tlak na bocích drážek v náboji [MPa] 
 𝑀𝑘𝐵 – krouticí moment působící na buben [N.m] 
 
ZVOLENÉ PERO 
Dle [1] volím: PERO 8e7 x 7 x 28 ČSN 02 2562 
Obr. 27 Zvolené těsné pero Obr. 26 Namáhání těsného pera [4] 
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2.6.7 TRVANLIVOST LOŽISEK 
Pro magnetický separátor jsem zvolil 4 domečková ložiska dle [11]. Domečková ložiska 
se skládají z tzv. domečku a samotného ložiska. Pro hřídel hnacího bubnu jsem zvolil 
domečková ložiska, která se označují jako stojaté ložiskové jednotky Y (SY 30 TF) a pro hřídel 
vratného bubnu jsem zvolil domečková ložiska, která se označují jako přírubové ložiskové 
jednotky Y (FY 30 TF). 
 
 
DOVOLENÉ NATOČENÍ STŘEDNICE V LOŽISKÁCH DLE SKF 𝝋𝑺𝑲𝑭[𝒓𝒂𝒅] 
𝜑𝑆𝐾𝐹 = 5° = 0,087𝑟𝑎𝑑 (67)  
Dle [11] a [17] jsou ložiska Y schopné vyrovnávat naklopení montážní nepřesnosti až do 
hodnoty 𝜑𝑆𝐾𝐹. 
 
Obr. 28 Stojatá ložisková jednotka FY 30 TF [17] 
Obr. 29 Stojatá ložisková jednotka SY 30 TF [11] 
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TRVANLIVOST LOŽISKA A V HODINÁCH 𝑳𝑯[𝒉𝒐𝒅] 
𝐿𝐻 = (
𝐶
𝐹𝐴𝑦. 𝑎𝑓
)
𝑎′
.
106
60. 𝑛𝐵
 
𝐿𝐻 = (
16000
500,83.1,2
)
3
.
106
60.208,61
= 25125,24ℎ𝑜𝑑 
(68)  
Kde: 𝐶 – základní dynamická únosnost pro SY 30 TF a FY 30 TF [N] → volím dle [11] 
 𝐹𝐴𝑦  – radiální síla v ložisku [N] 
 𝑎𝑓 – provozní součinitel pro aplikaci u strojů s malými rázy [–] → volím dle [3] 
 𝑎′ - exponent pro ložiska s bodovým stykem (kuličková) [–] → volím dle [3] 
 𝑛𝐵 – otáčky bubnu pro zadanou dopravní rychlost [min
-1] 
 
TRVANLIVOST LOŽISKA A V OTÁČKÁCH 𝑳𝑯𝒐[𝒐𝒕] 
𝐿𝐻𝑜 = (
𝐶
𝐹𝐴𝑦. 𝑎𝑓
)
𝑎′
. 106 
𝐿𝐻𝑜 = (
16900
500,83.1,2
)
3
. 106 = 1,89. 1010𝑜𝑡 
(69)  
Kde: 𝐶 – základní dynamická únosnost pro SY 30 TF a FY 30 TF [N] → volím dle [11] 
 𝐹𝐴𝑦  – radiální síla v ložisku [N] 
 𝑎𝑓 – provozní součinitel pro aplikaci u strojů s malými rázy [–] → volím dle [3] 
 𝑎′ - exponent pro ložiska s bodovým stykem (kuličková) [–] → volím dle [3] 
 
PODMÍNKA TRVANLIVOSTI LOŽISEK 
𝐿𝐷 < 𝐿𝐻 
25000 < 25125,24 
(70)  
Kde: 𝐿𝐷 – požadovaná trvanlivost ložisek [hod]    → volím dle [3] 
 𝐿𝐻 – trvanlivost ložiska A v hodinách [hod] 
Z výpočtu vyplývá, že vypočtená trvanlivost ložisek LH, je větší než požadovaná trvanlivost 
ložisek LD. Podmínka byla splněna. 
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ZÁVĚR 
 Cílem této bakalářské práce je provést koncepční návrh pásového magnetického 
separátoru s permanentním magnetem, který splňuje zadané parametry. 
 Tato bakalářská práce začíná rešeršní části, kde je vypracován přehled zařízení 
sloužících k separaci feromagnetického materiálu a také zde jsou popsány hlavní části pásového 
magnetického separátoru s permanentním magnetem. 
 Druhá část bakalářské práce se zaobírá návrhem pásového magnetického separátoru 
s permanentním magnetem. Proveden je funkční výpočet zahrnující návrh elektromotoru, 
výpočet osové vzdálenosti, počtu řemenů a výpočet odporů. Dále je provedena pevnostní 
kontrola rámu magnetického separátoru a pevnostní kontrola hřídele hnacího bubnu. 
 
 
Obr. 30 Render magnetického separátoru
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A [m]; [mm] Skutečná osová vzdálenost řemenic 
a [m]; [mm] Vzdálenost mezi osou ložiska a řemenicí 
A´ [m]; [mm] Předběžně zvolená osová vzdálenost řemenového převodu 
a´ [–] Exponent pro ložiska s bodovým stykem (kuličková) 
a𝑓 [–] Provozní součinitel pro aplikaci u strojů s malými rázy 
b [m]; [mm] Užitečná šířka dopravního pásu 
b [m]; [mm] Vzdálenost mezi osami ložisek 
Bm [m]; [mm] Šířka magnetu 
Bp [m]; [mm] Šířka dopravního pásu 
Bp [m]; [mm] Šířka dopravního pásu 
C [N] Základní dynamická únosnost pro SY 30 TF a FY 30 TF 
cK [–] Součinitel počtu řemenů v převodu 
cL [–] Součinitel vlivu délky řemene 
cp [–] Součinitel dynamičnosti zařízení a pracovního režimu 
cα [–] Součinitel úhlu opásání 
d´min [m]; [mm] Výpočtový minimální průměr dle HMH 
d0 [m]; [mm] Navrhovaný průměr hřídele v ložisku 
DB [m]; [mm] Průměr bubnu 
dmin [m]; [mm] Minimální průměr hřídele bubnu dle HMH 
Dp [m]; [mm] Průměr velké řemenice 
dp [m]; [mm] Průměr malé řemenice 
e [–] Eulerovo číslo 
E [MPa] Modul pružnosti oceli v tahu 
F [N] Obvodová síla 
F1 [N] Největší tahová síla v tažné větvi řemene 
F2,min [N] Přenos obvodové síly na poháněcí bubnu 
FAy [N] Radiální síla v ložisku A 
Fba [N] 
Odpory setrvačných sil v místě nakládání a v oblasti 
urychlování 
FBG [N] Síla od vlastní hmotnosti bubnu 
FBy [N] Radiální síla v ložisku B 
FH [N] Hlavní odpory 
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Fl [N] Odpor ohybu pásu na bubnech 
FMAX [N] Největší tahová síla v tažné větvi řemene 
FMk [N] Obvodová síla na povrchu hřídele 
Fpm [N] Zvolený průměrný tah v pásu na bubnu 
Fq [N] Síla od spojitého liniového zatížení 
Fq1 [N] Liniové zatížení spojnice U 
Fsk [N] Skutečný tah pásu 
FT [N] Možný vektorový součet tahů v pásu na bubnu 
Ft [N] Vedlejší odpory 
FU [N] Obvodová hnací síla dle ISO 5048 
Fu [N] Síla od řemenového převodu působící na hřídel bubnu 
FUmax [N] Maximální obvodová síla 
Fx [N] Síly v ose x 
Fy [N] Síly v ose y 
g [m/s2] Tíhové zrychlení 
hm [m]; [mm] Výška magnetu 
i [–] Navrhovaný převodový poměr 
im [ks] Počet magnetů 
Im [kg/s] Hmotnostní dopravní výkon 
Imhliník [kg/s] Hmotnostní dopravní výkon hliníku na pásovém dopravníku 
iskut [–] Skutečné převodové číslo 
Iv [m
3/s] Objemový dopravní výkon 
JU [m
4]; [mm4] Kvadratický moment v ohybu pro U 100 
Jy1 [m
4]; [mm4] Kvadratický moment průřezu 
Jy2 [m
4]; [mm4] Kvadratický moment průřezu 
Jz1 [m
4]; [mm4] Kvadratický moment průřezu 
K [–] Počet řemenů 
kn [–] Návrhový součinitel 
kp [–] Součinitel sklonu pásu 
L´p [m]; [mm] Výpočtová délka řemene 
LB [m]; [mm] Délka pláště bubnu 
LD [hod] Požadovaná trvanlivost ložisek 
LH [s]; [hod] Trvanlivost ložiska A v hodinách 
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LHo [ot] Trvanlivost ložiska A v otáčkách 
Lm [m]; [mm] Délka magnetu 
Lp [m]; [mm] Zvolená délka řemene 
lp´ [m]; [mm] Délka drážky pro pero 
Ls [m]; [mm] Vzdálenost mezi osami bubnu 
LU [m]; [mm] Délka spojnice U 
MA [N.m] Maximální ohybový moment působící na spojnici U 
mB [kg] Hmotnost bubnu 
MB [N.m] Maximální ohybový moment působící na spojnici U 
MB [N.m] Moment k bodu B 
Mk [MPa] Krouticí moment 
MkB [N.mm] Krouticí moment působící na buben 
mm [kg] Hmotnost jednoho magnetu 
mmcelk [kg] Celková hmotnost magnetů 
Mo [MPa] Ohybový moment 
Mo1 [N.m] Ohybový moment v řezu 1 
Mo2 [N.m] Ohybový moment v řezu 2 
Mo3 [N.m] Ohybový moment v řezu 3 
MoU1/2 [N.m] Ohybový moment působící uprostřed spojnice U 
MoUmax [N.m] Maximální ohybový moment působící na spojnici U 
mp [kg/m
2] Hmotnost dopravního pásu 
n´MOT [s-1]; [min-1] Přibližné otáčky elektromotoru 
nB [s
-1]; [min-1] Otáčky bubnu pro zadanou dopravní rychlost 
nMOT [s
-1]; [min-1] Otáčky hřídele elektromotoru 
P [W] Potřebný provozní výkon pohonu magnetického separátoru 
p [m]; [mm] Koeficient řemenového převodu 
P´ [W] Požadovaný výkon elektromotoru magnetického separátoru 
pD [MPa] Dovolený tlak a bocích drážek v náboji 
Pj [W] Jmenovitý výkon převodu 
PMOT [W] Výkon elektromotoru 
q [m]; [mm] Koeficient řemenového převodu 
qB [kg/m] Hmotnost jednoho metru dopravního pásu 
qG [kg/m] Hmotnost dopravovaného materiálu na jeden metr pásu 
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qm 
 
[kN/m]; [N/mm] 
 
Spojité liniové zatížení od sestavy magnetů působící na 
spojnici U 
Re [MPa] Mez kluzu 
Re1 [MPa] Mez kluzu pro ocel 11 600 
Rmp [N/mm] Pevnost dopravního pásu 
T1 [N] Posouvající síla v řezu 1 
t1 [m]; [mm] Hloubka drážky pro pero v náboji 
T2 [N] Posouvající síla v řezu 2 
T3 [N] Posouvající síla v řezu 3 
tp [m]; [mm] Tloušťka dopravního pásu 
TUmax [N]; [kN] Maximální posouvající síla působící na spojnici U 
v [m/s] Dopravní rychlost 
v0 [m/s] Složka rychlosti dopravované hmoty ve směru pohybu pásu 
vrem [m/s] Obvodová rychlost malé řemenice 
Wk [m
4]; [mm4] Průřezový modul v krutu 
Wk1 [m
4]; [mm4] Polární kvadratický moment v řezu 1 
Wo [m
3]; [mm3] Průřezový modul v ohybu 
Wo1 [m
3]; [mm3] Modul průřezu v ohybu v řezu 1 
WoU [m
3]; [mm3] Modul průřezu v ohybu pro U 100 
wUmax [m]; [mm] Maximální průhyb rámu 
ydov [m]; [mm] Dovolený průhyb osy hřídele 
ymax [m]; [mm] Maximální průhyb osy hřídele 
ymax2 [m]; [mm] Maximální průhyb osy hřídele 
α [°] Úhel opásání malé řemenice 
αoU [–] Součinitel koncentrace napětí v ohybu 
ασ [–] Součinitel koncentrace napětí pro ohyb 
ασ1 [–] Součinitel koncentrace napětí pro ohyb v řezu 1 
ατ [–] Součinitel koncentrace napětí pro krut 
ατ1 [–] Součinitel koncentrace napětí pro krut v řezu 1 
γ [°] Úhel opásání řemenového převodu 
η [–] Účinnost převodu 
μ [–] Součinitel tření mezi řemenicí a řemenem 
μ [–] Součinitel tření mezi řemenicí a řemenem 
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ξ [–] Součinitel rozběhu 
ρhliník [kg/m3] Objemová hmotnost hliníku 
ρocel [kg/m3] Objemová hmotnost oceli 
σo [MPa] Ohybové napětí 
σo1 [MPa] Ohybové napětí v řezu 1 
σoU [MPa] Ohybové napětí v rámu 
σRED [MPa] Redukované napětí dle HMH 
σRED1 [MPa] Redukované napětí dle HMH 
τk [MPa] Napětí od krutu 
τk1 [MPa] Napětí od krutu v řezu 1 
υ [–] Relativní skluz 
φ [rad] Úhel opásání poháněcího bubnu 
φSKF [rad] Dovolené natočení střednice v ložiskách dle SKF 
𝑓G [–] Globální součinitel tření 
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